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のが観測されている [14].低議場での再様な振る舞い詰，倍;こも V3Siでも観瀕されている(文献 [20]



















TTorb φ。一一-C252E (1.2) 















ギ-Ep 二 (1/2沈nH2が認縮エネルギ- Ec = (1/2)N(0)ム2 と一致したときに記こる.ここで，
Xn二 2(μB)2N(O)は正常状態でのスどン事磁率であり， μB誌Bohr磁子ヲムは超伝導ギャップであ
り，N(O)はフェルミエネルギーでの状態密度である.パウリ常磁'性効果による上部臨界磁場は，
















































-J d3rlJ d3r仙 (3.1) 
ただし，
が (V 2π¥2 
Ka(r) = ~"___ !ー十 A)十σμBB(r)-μ。~ ¥ i 4;o} 
であり，告。は磁束量子， σ=土1は草子のアッフスピンとダウンスゼンを表す.この欝の以下におい
て，長さ， r量麦，フェJvミ速度，議場，ベクトルポテンシャル辻それぞれ，RoぅTc)vf・BoぅBoRoで




準古典グリーン関数g(ωt十桶Bぅkヲr)ぅf(WI+ ip，Bぅkうりう ft(ωI十 iβBぅkr)ぅを費うことにより
Eilenberger方程式は次のように与えられる.
{ωl十前B+v.(て7+ iA)} f =ム(rうk)gぅ











ただし，9 = (1 -f ft)1/2ぅReg> 0ラムケラ主)ニム(刊の(k)であり，{L μBBo/1τkBTc'である.
方程式 (3.3)において， rはr= (rl + r2)/2であり， Cooper対の質量重心系である.また，対関
数字を s波対では φ(k)= 1とし， d波対ではゆ(k)=争xy(k)= 2ゾ三九九/(時十 k~) ， もしくは，




ムケ)=仙ToT L (州民(J十f勺)k宅 (3.4) 
。壬凶1:;wcut 





マxV x a(r) = js(r)十Vx主主parα(r)三 j(r)
同二芸L(VF Im{g})k 
。三μ)i
[B(r) 2Tゃ llvlpara (r) = ]'v[oト?一言): (Im{掛け
















































































これに対し， β=1の場合β=0.5 ~こ比べ高磁場で変化が起こる(図 7). 中磁場領域で口100 に
固定するまでの退程は同じであるが，上部臨界礎場付近で己100が不安定となり，関口角が関じる.
そして，最後に記自を変える一次転移を起こし最終的に口110~こ変形する.また，上部臨界磁場はパ
ウリ効果が無いときの 3分の 1程変になり，通常状態への転移は T/Tc=0.2で諒一次転移であり，
T/Tc=O.4では2次転移である.









































































































J 。一日0002。 0.3 
β=1，温度T/Tcニ0.2における(左)棺対エネルギーの議場依存性と(右)関口角の変化.
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図 13 長=1， H/Hc2二 0.3，T /T c=0.2における単位格子あたりの秩序変数の分布.それぞれ，
(司口100，(b)ム100.(c)口110.(d)ム110の形を取った場合の分亮を表す.自由エネルギ、ー は己110:;: 
ム100:;:ム110三口100. であり，このH民こ安定である.
高縫より，中心付近で、は，H I H~2b=0.18 のときと同様に，丸い形をしている.そして，外に広がるに
つれ異方的になる.しかし，HIH~2b=0.18 のときほどはっきりと註していないが，大きさ 0.15 の等
高線を見ると， [llOi方自に比べ [100]方向に対し，秩序変数が早く回復しているように見える.これ
は，HIH~2b=0.18 のときとは逆であり，秩序変数の分布が 450 回転したようになっている.よって，
一番外側の等高諒は，口100では，隣の渦糸につながっているが，口110では単位格子内に収まってい
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0.18 
β=0.5，β=0.7， T/Tcニ0.2における， (左)椙対エネルギー の磁場長存性と， (右)関口角の磁場依存性.
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0.05 
長=1， β=0.5，T jT c=0.2における， (左)本目立すエネルギー の磁場依存性と， (右)関口角の羅場依存性，
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長=2，β=0.5，T/Tc=0.2における， (左)棺対エネルギー の麗場怯存牲と， (右)関口角の磁場設存性.図19
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KO，ji = -tj，i -μjdj，i， Kx，jiニ -，hx Ky，ji = -~fhy Kz，ji = -，hz， (A.4) 









Hsc = t ~ Vjala2，iα3何叫
Jlα1α2白3α4
x {(ψ3α2供向)+ (ψ3α2ψzα2 -(ψJα2仇α4/)} (A.7) 
→; Z H向白2，ia3a4叫 31，UJα1)'l/Jj0<2私αJψLJJh(ψ川 α4)
)Zα1α2α3α4 
一 (ψL3ψjd(ψjα2仇α4)} (A.8) 
1 





1 L 門的α2，Z…(dJjα)(ψj0<2'I/J (A.I0) 2 )2α1α2α3α4 
? ???
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ム~α2- L dmji(同 σν)α1α (A.12) 
m=O，x，y守z
= dOji(iσ。σy)α1α2+ dxji(釘xO-y)α1α2十dyji(釘γσy)α1α2+dzji(iσzσρα1α2 (A.13) 
_ ((-dx +idy)ji (do +dZ)ji '¥i (A.14) 
-¥ (-do 十 dz)ji (dx + idy)ji)αヱα2
時様;こ栢互作用 Vも各或分に分解する.
Vj0:1，0:2，iα3α4 L gmji(iO-m匂 )130:1(iO"mO"y)α2何 (A.15) 
'm=O宅x，y，z
=gOji(iσoσν)13α1 (iσoσy)α2α4 + gxji(iσxO"y)13α1 (iσxO"y)α2α4 
+ gyji(iσ♂y)13αJiσνσυ)α2α4 + gZji(iO-zO"y)13αヱ(iσzσν)α2α4 (A.16) 
= gOji(-iσJα30:1 (iσν)α2α4十gxji(-σz)α3α1 (ーグz)α2α4
十gyji(-iσ0)α3αJiσ。)α2α4十gzji(σx)α3α1(σx)α2α4 (A.17) 




L vj…ラ1α3α4(ψ10:31t;0:) (ψj0:21/J山) (A.20) 
α1α2α3α4 
153α4山ぺzuz川
=L 2二 (ψJJjα)gm戸(iσmσ山 al(iσm叫ん4(ψjα2 'lti(4) (A.22) 
m 0:1ζ支20:30:4




















Gjoo1，ia.2 (ナヲT')二一(TT[均的(ァ)ψla.2(T')J) (A.27) 
Fja.l，iα2 (ァ、ァ')= -(TT[均的(T)私的(T')]) (A.28) 
Fjoo1，iα2(アグ')=-(工[ψJαェ(ァ)ι2(T')]) (A.29) 













Za.2 3α1 zα2 
ここで，第二項目の添字j的をぬ2~こ書き換えると，
= -LKlß， iOO2 'Øiα2 一 ~L向山 - sia.2 ，1，8 )ψjα2 (A.34) 
tα2 zα2 
ニ - L K1，s，iO2九 2-LムtMdα2 (A.35) 
zα2 zα2 
二一工科α2K.山 2+玄ψJJjα2，lβ (A.36) 
zc乞2 zα2 
となる.式(A.32)から式 (A.33)へ変形する擦に，次の交換関採に関する関係を使った





[伊巧ψ1P}α的cq1p沖ψ1α2うψ引匂州lf昭凶4β，s]= ψJJψi悶α2う洋Aψ科i叶 一 {科叫ψ1PJα1，1fJ冷ψ科l叶ψ仇zα2 一643αωψzα匂2 (J¥.3ぬ9的) 







十jム;何?ぬ2WMzα2JL]十三九1，i0:2[1P}C¥:11PI0:2，1fJ!sl~ (μ3) 1 .+ + +.1 








となる.式 (J¥.43)から式 (J¥.44)へ変形する際に，式 (J¥.38)そ{吏い，次を導き{吏用した.
[ψJα向工ψ吋 ψι山らおj二 ¢4ιj九α句o:Jψi悶向α的2ラψらμ}一{ψ;α1 'ラψ仙ら}ψ仇4αC¥:2 ψjα向1dι九ιi泊向α勾2，1貯β (J¥.4認矧8針) 
i叫¢4ι;Lα1洋ψZα的2''ltl手ψ科I(3叫β] ギψ吋?九j
[伊叫ψ4jα 1 ψjLα2 匂ψ引仰州t昭吋βsl= 0 (J¥.50的) 
次に温度 Green関数 (J¥.27-J¥.30)の車時毘発展を考え， Gor宝ov方程式を導出する.
式 (A.27)法措段関数。を用い次のように書くことができる.
Gj0:1，iα2(アヲア')= -(T~[ψjα1 (T)ψ10:2 (ァ')]) 
ニー (内α1(ァ)ψlC¥:2(T'))D(T-T')十件L2〈TF)内α1(ァ))D( T'ー ァ) (A.51) 
よって，これの謹時間 7の発展は，
長会GjC¥:1，iC¥:2(T，T')=一(伺昆ヤヤ妄r半ψ?伊向川1(ア凡げ内)乃脚)δδ 








=乞K九 l(3(TT[ψl(3 (ァ)tþt~2(ァ')])十Lsωβ(TT[ψjATMα2(ァ')]) 
tβ1β 
たーちα1，iα2b(ァ一戸) (A.54) 










β" ， ，_ 8 ，+ ， h ，_， δ+ " 
hFGm Z474 = ー (1tjOol(7尚喜子7ψL2げ ))8(ァ一ア戸')+ (例A言妄F干戸7沖山刈ψhι4Lんα匂0o2(7 
ム， δ ，よ， β
一べ(匂山払α町1ρ(けア)川ψ科ιiια匂0o2(7
(A.57竹) 
= 附 jOol( 7)主£かかψ叫:L匂0o2(7'ρ(什げア戸')治])十什叫五引(仙1(令川7
二 乞(σ再問T巴引;，[怜ψ'jOol(ア)刈ψ叫jβ(什7戸刊fワ')1日])汚Kl，s，王白負印弘1昭帆仰Iβι3ωtα2一工(再Z引[ルψ向恥3戸jOol(α引ι1バア)ψ佑ら(ヤア戸刊Fう')1治])ム4レい，i伊ぬ4ぬ向α匂2 
Z βZβ 
十 Mjα1，iα2b(7-7') (A.59) 
= LCj0o1，1れ 7')K山 2+乞ι1，l(3(け')ムj如何十掛川α2b(ア 7') 
Zβlβ 
(A.60) 
ここで， 7のときと同様に C1(3，iα2(アぅア')についてまとめ，整理をする.ただし，式 (A.55)とは異な






fうfα1，iα2(7，7') = -(TT[内向(ァ)ψi0o2(7')]) 
= -(ψjOol(ァ)仇α2( 7')) 8 (7-7') + (ψzα2 (7')ψjα1 (ァ))8(7'-7) (A.62) 
まず， γの偏微分を行う.
a _ δ 
主会号α1;lα2 (7，7')二 (TT[主妄ψjOol(ァ治以内])-引いjOol(7)， 1ti0o2 (7') }b(ァ-7') (A臼)
ニ LKj0o1 ，ls (TT (ψls(7)ttiα2(7')]) + L s九階(TT[ψら(ァ)半、白2(〆)]) (A.64) 
1 βlβ
= -L Kj0o1 ，IsFl(3，i0o2 (アゥア')-2二ム九品久i0o2(TぅT') (A.65) 
lβlβ 






長J£か弓…2ι(什仇仲げ川7汽かゲヲ，T')戸内/ワ = 一仰 3戸m川山α向ιJ工パ舟(什例附7寸)汚主F糾%山川α匂μa2(T'ザ的刊刊7戸η刊Fう1古)月山])肘)+附仰州ψ向内j向凶凶凶'δ叫J山α向μa1(T)川什的川7けδ. 







さちに， GヲFについても T，T'で偏微分を行う.しかし，これは GぅFと同様であるため，結果のみ
記す.
E丸山(T，T') = -(TT[ψjα1(ァ〉ψぬ2(ァ')]) 












ニー{ψjαェ(ァ)凡2(T'))8( T一戸)+ (ψla2 (T')ψ山(T)t)θ(T' -T) (A.76) 
五会Fjα1，tα2川 =LKIs，ja1F1s，ia2(T，T') -L .6.}CX1.iん iCX2(T， T') 体 77)
lβiβ 




た£Fjα1，ia2 (TぅT')= LFj山川Kls，iα2+玄百戸1，Is(アラアF叫 zα2= 0 
iβtβ 






ァのイ雇撤分を含む式 (A.56)(A.66) (A. 73)(A.78)をまとめると，
2二{(-43川 β-Kjα1，Is)G仰 α2(アグ)-f:.jal，lsFls，ia2(T， T') ~ = liOjal，ia26(T -T') 
lβ、¥ノ/
害{(五まい-ι1，ls)F1，s，i的川島町んα2(T，戸)}= 0 
~{( -n:Tら 1，1け K1s，j(1) GZs山内ーム;αl，I，sFls，ia2(T，T')}=同…2引アー ナ')lβ、、ノ
工{(-46川 β+K，山 1) F山 2(T，T')ーム;ωG山 2(アグ)~二 8
1β 、 ¥ノ J





















写{FjC11，ls(T，T') (や山一KZs，iC12)-GjC11，ls( T， T')ムjM2)=0
0'¥ A (Kls.ia2 ム仰α2¥ i 
1) Ulβ，Zα2 - \ムL 二 -K;~，~ 1(.1) i 
ノ ¥ るふJ片山2 ν、.......:;，..ド/ ノ
=五6j…20(ア戸)(~ ~)日)
また，式 (A.81)(A.81)においてフーリヱ変換を行い， Gor王ov方程式を松京振動数ω況を用い表現す
ニキ三二(Gm，lιT') 弓α1，Is(アぅ件、 [nf!-←(~ 一 一 一一Isβ ¥Fj戸]C11向 ヲ，1昭ぱβ(什T，ア戸') G戸jal，lβ;ム招fβヲ(什7うア戸rう)リ)l'u δアザ， ¥0 
? ??
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る(ァ→ ωη = (2n + 1)π伊良)*4. G玄関n関数とデ、ルタ関数は，次のようになる.
(G1β ，Ù.~2 (ア宅7')
¥FIs，iα2('τち7')
Fls，ia2 (ァグ~)ニ土γ e-iWn(T-T') (C}_ls，i以内) 豆βぬ(川K
























? ムjα1，Is¥ 1 (Gls，iα2(内 ) Fls，iα2 (Wn) ¥ 
-K山 ial)J ¥F 
E乞二e恥仇恥η4九ら仏仇α向札山1，
i 一ム1 山1β"'¥. JUl ， ~μ 
二 fú5j… (~ ~) (A.85) ムーjα1，[β ¥ (Gls，iα2 (Wn) Flβ，ia2 (ωn)¥ 
i1lwndjα1，[β+Kzωα1) ¥Fls，iα2(ωη) G[s，ia2 (ωη)) 






???? ? ? ?

















































= 昆崎仇h令ふ仏α向…1以《五ぬ向α匂2 (~ ~) 
乞(岳α工1，ls沼β(什口げ川う1グ7戸叶Fワ) Fjια山{什げうグ7戸引/




? ? ? ?????? ，
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? ? ? ?っ ??????? ???
































13β ¥ 一ム叫;白α向1，1限βs i厄伝ι恥L仏ω心Un8ja1，Is+ KιtβAω，J戸mα1)
x (~ ~1)引)川(~ 0川)( 空ち争与μμ沼仰山山β仰ω4悶向α匂ιJω川2(山μμWn)ω凶叫ηρ Fl，β仰仇3釘仏4悶山αi i i(A9O的) 
0 一1J ¥ 0 一1)¥F訊 z凶α2(ルω凶Inη) G 
乞e恥仇恥n8j毛3川一K山 ム山 J (-~向限山山，i邦mぷ4悶向叫山α的ι2(点 いω九n) F1，6玖仰ωい，<β式仇.6乳わω3え勾5ia刈Z拙α2(いω凶れρ)刊) 




一盆 .一一 E い -1)令¥F九仰n) Gja1，1β同))
x (川町一仏2 ム日 ¥ (1 0 ¥ 1c" (1 0¥ ) ! ~ "1) =科α1，2α2 l i) (A.92) ムん2 1，恥Aβzα2 km27d¥O -1/ ¥ / 
ε( _GJ~~ ，I~~~~) ι lß(川、(-仇81ß ，ia2 一品川 ム仰向 ) 
lβ ¥-F九 1，6(叫 G九 ls(Wn)) " ムーレ，iα2 抗ωn8ls，iα2-K何 2，1β/










r _ r. .-一、
G(rj， ri)= G(R + ~， R 一一) = )戸2p.rG(R，q)





¥ 0 K1s，jα1) ¥ -F1s，iα2(ωη) -Glβぬ 2(ω1，)Iβ¥ ノ ¥ノ
=キ (K，α1β(rjぅ与) TT I 0 U ¥ ) (包8，iα2(rjヲ九ωn) F1，6，ia2 (rjラ九州)¥) (A.97) 
¥ 0 K，βα1 (rjヲ-'Y) ¥-F抗出2(rj， riぅω1，) -G成主α2(rjぅri，ωn))
_ (Ka1.6(R寸ぅ手+与) 0 ¥ 
¥ 0 Ksa1(R+子一平一号))
乞 2中p.rイ(_C;ら戸m川 1，ls貯Aβl j(A.98司) ;-~ ¥一Fj戸α1，lラβ〆(RうpうルU帯?η1，) 一Gj戸mα引1ヲJ伊l昭β(R，うpうJωη)リ/ 
? ?? ??
鈴木健太
ここで， R+5勾 R と近桜をする.さらに栢対座標 γの編微分を行うと，
N ヤ。ip-r(K.αls(Rぅp+与) 0 ¥ 



















???? Fl，6，iα2 (rjぅri，山)'¥ 
-G 
となる.ただし，Kαls(RぅP十号)辻，
r n2 ( マRπ¥2 . ~r 1 
Ka1s(R; p + ~~") = ¥ ~~-- { p +τ一十ァAJ-μ十日1Oa1，6 +五・ 2Sα1β2i / I 2η't ¥ ~ 2i 1>0 } ~ I 
見 (tp2+Zp(子三A)-μ十日)山 +K-2Sαls
= {v.(号子十ミか同A→)十品吋ι)

















乞(-~ら戸m川1 ，lß叫仰β(μωηρ) 円山(いω仇叫nρ)'¥ (K，ん釘l，6，川うl i{i(A奄i却105吟) 
I昭β¥ 一Fj α向1，ls凶β(μωhη ) 一Gj α町1う訓i切ばβ{いωη斗))" 0 Kiぬ向α匂2μ句，li限4β，6)




ヤ。ip-r( Gj山 (Rlp，wn)ιl，z，6(R，p，wn) ¥ ケし ，-Fja1，1{3(R，p，wn) -G山 β(R，pぅ山))
x{K仇 (R+~ぅ 宝子+苓) 0 ~~ '""'~ ¥ 
¥ 0 K，ω(R+ ~，竿+与))
~ヤ ~ip-r ( Gja1，l，6(RぅPぅ叫 Fja1，l，6(Rぅp，Wnけ~ケ C ¥-F川 s(R，p，wn) -G川 β(Rぅp，仇))
x (K，仇 (R，-p+守) 0 ~<- ¥ 









ん的h 十字ニ(去 (-p十子五Ar-μ十日)ゐ0:2+ K. 28βα2 
( fi2 円五2 (電7ご1r. ¥ __ i 
見 1~~P乙十五Pi-37-瓦A)-μ十日j仏 2+K. 28仇





← f ( 計十 π ¥ _- 1 Kα2ぷR， p- 主主〉巳~ v. (一一旦+-iA) +仇}命的十K ・28α2sl' ¥ 2i ゆ。) ， _ V J 
である.
次にムを含む項を考える.式 (A.91)において，
ャ (0 LljO:l，l八 (Gls，iα2(叫 F山 2(Wn) '¥ 
~\ームLulI3 0 ハ一Fl，i山j
= 写ミεe2P伴z中仇Pd.ム (rj -rz)十iQ弘ム 土立半手弓午ヂ「す芸芋土立司iぺ(-一叫ム札:Lい1s(λβぷム心ふL
むμ pム斗主ヲ M‘ム 、
(A.112) 
(A.113) 
やゆ (rl-ri)+iQ. r1!ri ( G山 2(Qラp，Wn)×予 e"..、ι ノ可 l 
ム ¥-Fls，i0:2(Qぅp，Wn)p，Q ， 






¥-F1β句協2(QぅP州 ) -G1βぬ (Q，pぅ叫jム U
(A.115) 
ここで，任意のiに対して -pム+Qム/2十p+Q/2 = 0である.よって，
ーヤ J円÷号).rj-i(p一号).riげ 0 ムα1，6(Q中平九いー，Qc - ー ケい;パムラp+半) 0 _) 
(与Ulo2(Q，P，叫与問2(Q，P川 1 (A.116) 
-Fls，iα2(QぅPぅωπ) -Gl，si0:2 (QゥPぅωη))
ここで，秩序変数ムむ変数において， p+ (Q+Qム)記 pと近似する.これは、 Cooper対の重心運
動量とその変化を無視することに棺当する，
~ 2:eiP日玄2:eiQd..rj (-Ll~， (l~Q~ ， p) ムα1十η
Qム ¥α1P ¥ .L..J i .1.-I / 













令¥←一Fjcx1，ls凶(μω凶叫ηn) 一♂否戸m九 1わ，ls(招ばβバ(仏ルω仇)n叫η))リ¥ ムιらんヲJ刈列五泊向α匂2 0) 
記事eip.(rj-ri)事(ft;むな)24E21))(-4JULfP))
(A.120) 
となる.式 (A.I04)と式 (A.119)ぅ式 (A.112)と式 (A.120)を，それぞれまとめると，
(-v Eh{ら10:2(R， p， Wn) ιぷ RぅP品川
2i ~U! ¥_-F則的(R，pゥω心 -Gα1α2(R，p，wn)) 
ャ{(i長L内 -v署去A)d'α1B-K・28Q1，s .6cx1，s(Rぅp) ¥ 十予 l ふ，_ _.~ w ~Ur- . A ， I ケ¥ ーム~h8(R，p) -(ぬη-v.去A)九1β-K・28β.α1)
(川
一F瓦九α向1s(R，P 宅品川ω仇nρ) 一Gα向LB(R，pう州川ω拘川幻~)) = 完記仏ι九α1 α匂2¥いoi) (A 叫
(v. ~~ら)(G…(R，p， Wn) F，…(~p， Wn) ，)・---'J"II一 一.
24/¥-Fhα2(R，pラωη) -Gα向 (R，pラω寸/
十乞 (GdRぅP州) FdRpdd} -ー~ ¥_-Fα1，8(RぅPぅ凶) -Gαls(R， p，ぬ))
×べぐ(ぐ一(μ仇t伽hル仇れ 一V 伊制刊)均ルゐ
一ム主んα匂2(RR，P到) (宇i厄卸斗ωj弘托一V.2£kA)dゐβ白2一K.28cx白21β，8) 一山α向工α的2"いo1 
(A.122) 
ここで，式 (A.121)から式 (A.122)を引く.
-v' VR (ら1α2(R，pゥωn) F~lQ2 (~p， Wn). ¥ 
2i ¥_ -F Q1α2(R，pぅωη) -G判的(R，pヲωn))
ャ/村長μ)n- V 去A)d'o: 1β-K・28cx1，β ムα1"B(R♂) ¥ 十) I ム/_ <W ，._ ="._，'_'A' I ケ¥ ムーよl，s(Rラp) -(伽れ -v'去A)ω K・28向 1) 
x ( らls(R，pぅ山) ι l，B(R，pラ凶)¥
¥_-Fα1β(R，pぅWn) -Gα1β(RぅP‘ωπ))
I:( ら1，8(R，P州) ι1P(RラPぅ川 ) 
β ¥_-Fαls(R， Pぅωη) -Gαls(RぅPぅWn))
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??? ?? ?
また，これら泣次の規格化条件を謁たす.
92=一介2i 二〉 (173)(17三)= i (A.126) 
式 (A.123)(A.125)より， Eilenberger方程式を誇る.
iv. V_g + [仇-幻]= 0 
ムー (0 ム}-¥ームt 0) 
仇=(千よ)二日十亘 2会
cwn-v去A十五+.2S 。











設 (14+2fz千 )=fz仲立)山? (A.133) 
V x V x A(1') = V X V x a(1') 
γ r~百空fL(UmrO〉πφo て""""' {"''' 















1 /φ(8)2 ¥ (L T ，内市や 1¥ 
NoVo ¥市)/ FS ¥一九z--a叶
Tc (^ ____ r (i針。)121nIO(8)I)Fsl










f 主( 志右:か)ト土吋β42壬叫言剖) は山山山叫1は凶附4必矧3司) 
ここで，上付きの線は次の積分を行うことを表す.
一-¥ J(... )dr (. . . )= J ¥ r ， lαr 
(A.144) 
立=キf十品~ft + (g一品){I [志村兵士号(ROV干合)]f
÷よ[中十位-た(ROV土iよ)]ft} 
ただし，
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